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Resumen. 
Se presenta el balanceo de ecuaciones químicas a través de un modelo matemático matricial 
(método de Gauss-Jordan). El proceso de cálculo se realiza por medio del software 
MATLAB. Se observa que éste método de balanceo de ecuaciones químicas, es una buena 
alternativa didáctica puesto que permite al estudiante reflexionar sobre la apropiación de 
estos conocimientos, y que son necesarios para los estudiantes de ciencias e ingenierías, 
además, de que ello está sustentado en el uso de tecnología, por lo que se puede contribuir 
satisfactoriamente en el logro de un aprendizaje significativo. 
Palabras claves. Balancear, ecuación, química, elemento, compuesto, Gauss-Jordan, 
software, aprendizaje. 
Abstract. 
The balance of chemical equations is presented through a mathematical matrix model 
(Gauss-Jordan method). The calculation process is done through the MATLAB software. It 
is observed that this method of balancing chemical equations, is a good didactic alternative 
since it allows the student to reflect on the appropriation of this knowledge, and that are 
necessary for the students of sciences and engineering, in addition, that this is based on the 
use of technology, so that it can contribute satisfactorily in the achievement of meaningful 
learning. 
Keywords. Balance, equation, chemistry, element, composite, Gauss-Jordan, software, 
learning. 
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Introducción. 
Existe en la actualidad la creencia de que la educación a nivel superior está 
pasando por una crisis seria. Esto se refleja en las dificultades que presenta el 
estudiante para incorporar nuevos conocimientos en su formación profesional, 
puesto que denota un incipiente entendimiento de los conceptos fundamentales; 
asimismo, de la aplicación de dichos conceptos en la solución de problemas propios 
de su campo. 
Este contexto, también es propio, de nuestra Unidad Académica de Ciencias 
Básicas e Ingenierías, por lo que se ha decidido a través del presente trabajo tratar 
un problema de aprendizaje que tiene la mayoría de los estudiantes y que al parecer 
es generalizado en ellos: balanceo de ecuaciones químicas. 
Las ecuaciones químicas son útiles para tratar estudios de las reacciones y de 
los procesos de la química a nivel de laboratorio o a nivel industrial, debido a que 
ellas proporcionan información cualitativa y cuantitativa sobre  los procesos 
químicos generados con dichas reacciones. En consecuencia, la información 
cuantitativa es determinante en la formación de diversos tipos de compuestos, es 
decir, que esta formación está sustentada en leyes estequiométricas o pondérales, las 
que a su vez están fundamentadas en la ley de la conservación de la masa, la cual 
aplica para el cálculo de la composición de las sustancias que forman un compuesto, 
así como para el cálculo de la cantidad de un compuesto formado con una reacción 
química. He aquí la importancia que tiene el balanceo de ecuaciones químicas. 
En este trabajo se presenta como puede relacionarse el campo de estudio de 
la química con el de la matemática. Esto ocurre cuando, para realizar el balanceo de 
ecuaciones químicas, se hace uso, para este caso, del análisis matricial (método de 
Gauss-Jordan) para equilibrar las cantidades de las sustancias que intervienen en 
una reacción química; asimismo, el proceso de cálculo que se efectúa se hace a 
través del software MATLAB, cuyo empleo da más libertad y capacidad de análisis 
tanto al docente como al estudiante. 
Finalmente, se presentan una serie de conclusiones y recomendaciones cuyo 
objetivo es que contribuyan a una reflexión más detallada sobre el aprendizaje de 
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este tipo de temas, que generan dificultades en el estudiante, en el campo de la 
química. 
Por lo tanto, el presente trabajo tiene por objetivo que el docente posea 
herramientas alternas en el desarrollo de su labor habitual y observe como puede 
emplear la estrategia didáctica que se presenta, tomando como referencia el 
aprendizaje orientado a proyectos y el uso de tecnología, para generar aprendizajes 
satisfactorios en los estudiantes sobre el tema del balanceo de ecuaciones químicas 
empleando un método algebraico. 
Marco teórico 
Fundamento educativo. 
Se ha observado que en el proceso de aprendizaje de la química, por parte de 
los estudiantes, la existencia de dificultades en la comprensión de conceptos básicos 
tales como reacción química y ley de conservación de la materia. Estos conceptos 
son inherentes para el fortalecimiento del aprendizaje de balanceo de ecuaciones 
químicas. 
La reflexión previa ha hecho que el proceso de enseñanza sea visto como un 
reto para el docente. Entonces, de manera conjunta profesores y estudiantes, deben 
involucrarse en una metodología potenciadora y que esté sustentada en el uso de 
tecnología, para facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje. Es por ello que en 
este trabajo se presenta una alternativa para enseñar y aprender el tema de balanceo 
de ecuaciones químicas, basado en el uso de tecnología. Esto nos conlleva a 
plantearnos la pregunta siguiente: 
¿Es posible mejorar la enseñanza-aprendizaje del balanceo de ecuaciones 
químicas a través de un software (MATLAB)? 
También, es notorio en el aprendizaje de los estudiantes, el proceso de 
memorización de fórmulas, sin tener claro la aplicación de ellas. Ante esto Jong 
(1996), señala la necesidad de desarrollar y aplicar nuevas estrategias en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de la química. 
Existe una diversidad de teorías de aprendizaje (Gimeno y Pérez: 2002), 
cada una de ellas puede aportar mejoras en la enseñanza de la química, por lo que es 
necesario que el docente realice una revisión exhaustiva sobre los aspectos 
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pedagógicos y didácticos para hacer que el fenómeno de la enseñanza-aprendizaje 
sea efectivo. 
En consecuencia, se sugiere como estrategia didáctica el aprendizaje 
orientado a proyectos (Guerrero y Páez: 2015) debido a que esta práctica educativa 
está centrada en el aprendizaje, así, el papel del estudiante y docente cobra un nuevo 
sentido. El estudiante construye el aprendizaje a través de la interacción con la 
información asumiendo una actitud crítica, creativa y reflexiva que le permita ir 
aplicando lo que aprende, por lo que se le considera gestor de su propio aprendizaje. 
El docente, por su parte, es el responsable de propiciar los ambientes de aprendizaje 
que prueben actitudes abiertas, de disposición y que lleven al desarrollo de 
habilidades por parte de los estudiantes. 
Fundamento químico. 
La materia es todo aquello que constituye a los cuerpos; es la base del 
universo, ocupa un espacio, tiene masa y energía. Se presenta en forma diversa, 
pero toda ella tiene la misma estructura química: está formada por átomos y 
moléculas (Hoffmann, Torrence: 2004). 
La clasificación básica de la materia (Brown, et. al.: 2004) se presenta en el 
diagrama siguiente: 
       {
           {                                       
         {
                                     
          {
            
          
 
 
Tomando como referencia el diagrama anterior, interesa, para fines del 
presente trabajo, la clasificación general de las sustancias, es decir: 
 Elementos. Son sustancias cuyas moléculas están formadas por uno o más 
átomos de la misma clase. 
 Compuestos. Sustancias que resultan de la unión química de dos o más 
elementos y por lo tanto puede experimentar descomposición interior. Las partes 
que la conforman se les llama constituyentes. 
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La formación de compuestos, se da a través de una reacción química, ésta es 
considerada como un proceso por medio del cual se combinan varias sustancias 
entre sí para producir otras sustancias diferentes. Ejemplo: 
2 HCl + Fe      FeCl2 + H2 
Reactivos            Productos 
Entonces, para conocer las cantidades de las sustancias que intervienen en 
las reacciones químicas; asimismo, que sustancias están interviniendo en la reacción 
y, en general, las leyes que rigen estas transformaciones, se usan ecuaciones 
químicas, las cuales son un instrumento útil para abordar el estudio de las 
reacciones y de todos los procesos de la química relacionados con dichas 
reacciones. 
Por lo tanto, estas ecuaciones deben estar balanceadas, o sea, que para 
cualquier estudio cuantitativo de una reacción química, debe cumplirse la ley de 
conservación de la materia. 
Fundamento matemático. 
Una ecuación lineal (Uspensky: 2001) tiene la forma general siguiente: 
                                             (1) 
donde 
             
          
}     
y 
                                                                , son variables. 
Entonces, la forma general de un sistema de ecuaciones lineales se presenta 
enseguida: 
                       
                                                                                     (2) 
                
                       
Por lo tanto, el sistema de ecuaciones dadas por (2) en notación matricial, es: 
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] [
  
  
 
  
]  [
  
   
  
]      (3) 
La forma simplificada de (3) es: 
                                                                                           (4) 
Para resolver el sistema de ecuaciones lineales anterior se aplica el teorema 
fundamental de equivalencia, q   d    q   ‹‹si un sistema de ecuaciones lineales se 
sustituye una de ellas por una combinación lineal de las ecuaciones, se obtiene un 
nuevo sis     q          y             .›› (Grossman: 2008) 
 
Metodología. 
Una ecuación química por balancear tiene la siguiente presentación: 
                        
donde             son los coeficientes que balancean la ecuación, y             
los elementos o compuestos involucrados en la reacción. 
Si se designa a         como el conjunto de reactivos, resulta: 
∑    
 
   
 
y           a los productos se tiene: 
∑     
 
     
 
Por lo tanto, la ecuación a balancear tiene la forma siguiente: 
                                              (5) 
o bien 
∑    
 
   
 ∑     
 
     
                          
La ecuación (6) es un sistema homogéneo de ecuaciones lineales (una por 
cada elemento) con   incógnitas (una por cada compuesto) que se puede representar 
por la matriz  (   ) de sus coeficientes. 
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El proceso de cálculo está soportado en el paquete de MATLAB versión 7.7 
(R2008b), para ello se emplea el comando rref(A) (Chapman: 2008). La estrategia 
que sigue MATLAB consiste en determinar la forma escalonada reducida por 
renglones [ | ]. Obsérvese la necesidad de no incluir la matriz aumentada, ya que 
solo tiene ceros. 
El método de cálculo que se sigue es una variante del método de Gauss, conocido 
como método de Gauss-Jordan, el cual consiste en que la última matriz contiene 
unos en la diagonal principal y ceros en las demás posiciones. 
Ejemplo 1. Balancear la reacción química de la fotosíntesis (Rosenberg: 1979): 
CO2 + H2O      C6H12O6 + O2 
Solución.  
En el balanceo de esta reacción, se buscan enteros positivos x1, x2, x3 y x4 
que no tengan un divisor común diferente de 1, de tal manera que: 
x1 (CO2) + x2 (H2O)      x3 (C6H12O6) + x4 (O2) 
el número de átomos de cada elemento químico involucrado, es el mismo en cada 
lado de la reacción. El número de átomos de un elemento químico está indicado por 
el subíndice. 
Las ecuaciones que se obtienen para cada elemento se muestran a 
continuación: 
C:                                                                                
O:                                                    
H:                                                                          
Enseguida se presenta el sistema de ecuaciones lineales previas en forma 
matricial: 
[
    
    
     
    
 
 
 
] 
La solución en MATLAB es: 
>> A=[1 0 -6 0;2 1 -6 -2;0 2 -12 0] 
A = 
       1              0             -6              0        
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       2              1             -6             -2        
       0              2            -12              0        
>> B=rref(A) 
B = 
       1              0              0             -1        
       0              1              0             -1        
       0              0              1             -1/6      
>> format rat 
>> C=B(:,4) 
C = 
      -1        
      -1        
      -1/6      
>> r=-6 
r = 
      -6        
>> x=r*C 
x = 
       6        
       6        
       1        
>> 
Por lo tanto, el vector solución es: 
[
  
  
  
  
]  [
 
 
 
 
] 
Entonces, la ecuación química balanceada es: 
6 CO2 + 6 H2O      C6H12O6 + 6 O2 
Ejemplo 2. Balancear la siguiente reacción química (op. cit.): 
Pb(N3)2 + Cr(MnO4)2      Cr2O3 + MnO2 + Pb3O4 + NO 
Solución.  
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La reacción química reescrita tiene la forma siguiente: 
x1 (Pb(N3)2) + x2 (Cr(MnO4)2)      x3 (Cr2O3) + x4(MnO2) + x5 (Pb3O4) + x6 (NO) 
El sistema de ecuaciones lineales que se obtienen son: 
Pb:                                                                                           
N:                                                                                             
Cr:                                                                                           
Mn:                                                                                          
O:                                                  
La forma matricial del sistema anterior es: 
 
[
 
 
 
 
   
   
    
    
    
    
   
   
    
    
    
      ]
 
 
 
 
 
El proceso de solución en MATLAB es: 
>> A=[1 0 0 0 -3 0;6 0 0 0 0 -1;0 1 -2 0 0 0;0 2 0 -1 0 0;0 8 -3 -2 -4 -1] 
A = 
       1              0              0              0             -3              0        
       6              0              0              0              0             -1        
       0              1             -2              0              0              0        
       0              2              0             -1              0              0        
       0              8             -3             -2             -4             -1        
>> B=rref(A) 
B = 
       1              0              0              0              0             -1/6      
       0              1              0              0              0            -22/45     
       0              0              1              0              0            -11/45     
       0              0              0              1              0            -44/45     
       0              0              0              0              1             -1/18     
>> format rat 
>> C=B(:,6) 
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C = 
      -1/6      
     -22/45     
     -11/45     
     -44/45     
      -1/18     
>> %del vector anterior se observan denominadores diferentes por lo que se decide 
por un número que sea múltiplo de ellos el cual es escogido como el valor del 
escalar, por el cual se multiplica C. 
>> r=-90; 
>> x=r*C 
x = 
      15        
      44        
      22        
      88        
       5        
El vector solución es: 
[
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  ]
 
 
 
 
 
 
[
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  ]
 
 
 
 
 
 
La ecuación química balanceada es: 
15 Pb(N3)2 + 44 Cr(MnO4)2      22 Cr2O3 + 88 MnO2 + 5 Pb3O4 + 90 NO 
Conclusiones y recomendaciones. 
Se tienen las siguientes conclusiones: 
 En el presente trabajo se destaca uno de los modelos matriciales (Gauss-Jordan) 
para el balanceo de ecuaciones químicas. 
 Se observa que el método matricial empleado es efectivo para la solución de este 
tipo de problemas. 
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 El método matricial trata por igual a las ecuaciones obtenidas, al momento de 
realizar el balanceo. 
 El uso del software MATLAB simplifica notablemente el proceso de cálculo. 
 El valor didáctico del proceso de balanceo de ecuaciones químicas, a través de 
este método y sustentado en el uso de tecnología, puede contribuir 
satisfactoriamente en el logro de un aprendizaje significativo en los estudiantes. 
Se recomienda lo siguiente: 
 Que el docente despierte la curiosidad en el estudiante, para ahondar en este tipo 
de tópicos, y vea la utilidad que tiene la matemática en esta disciplina científica 
(química). 
 Es necesario que el estudiante este familiarizado con los diversos tipos de 
software matemático, en especial el MATLAB, y constate su utilidad como 
herramienta de cálculo. 
 El docente desarrolle proyectos didácticos en el campo de la química, apoyados 
en la matemática, para generar aprendizajes significativos en los estudiantes. 
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